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@ Verfahren zur unlosbaren Befestlgung von optischen Elementen in einem metaltischen Trager sowie 
Haltevorrichtung fur Kugellinsen oder Lichtwellenleiter 

Zur unlosbaren Befestlgung von optischen Elementen aus ^ 
Glas, insbesondere von Kugellinsen (KL) und Uchtwellentei- 
tern, in einem metallischen Trager (T1), wird ein im Befesti- 
gungsbereich zwischen optischem Element und Trager (T1) 
gebildeter Spelt (SI) durch stromlos und/oder galvanlsch 
abgeschredenes Metal! (Ml) zumindest wettgeheqd ge- 
schtossen. Durch die Umschfief^ung des optischen Elements 
wird eine exakte, zeitstabile und klimabestandige Befesti- 
gung erreicht. Vorzugsweise wird vor der Metallabschei- 
dung auf das optische Element im Befestigungsbereich eine 
Metallisierung (M10) aufgebracht, insbesondere aufge- 
dampft. 
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1. Verfahren zur unldsbaren Befestigung von opti- 
schen Elementen aus Glas, insbesondere von Ku* 
gellinsen und Lichtwellenleitera in einem metallic 
schen Trager, dadurch gekennzeichnet» daB die 
opttschen Elemente (KL; LWL)\n den zugeordne- 
ten TrSger (Tl; 7*2) eingebracht werden und dafl 
dann ein im Befestigungsbereich zwischen ppti- 
schem Element (KL; LWL) und Triger (T\\ T2) 
gebildeter Spalt (S 1; 52) durch stromlos und/oder 
galvanisch abgeschiedenes Metall (MU Af2) zu- 
mindest weitgehend geschlossen wtrd 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Einbringen in den Trager 
(Tl ; T2) auf das optische Element (KL; LWL) 
zumindest im Befestigungsbereich eine Metallisie- 
rung/A/ 10; Af 20) aufgebracht win! 

3. Verfahren nach Anspruch 2» dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Metallisierung 10; M20) auf- 
gedampftwird 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung der Metallisierung (M 10; 
Af 20) ein Edelmetall auf gedampft wird 

• 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daO das Metall 
(M 1; Af 2) galvanisch abgeschieden wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als Metall (MV, M2) ein Edelmetall 
galvanisch abgeschieden wird 

7. Haltevorrichtung fQr Kugellinsen. bestehend aus 
einem metailischen Trager, in welchem die Kugel- 
linse unlSsbar befestigt ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein im Befestigungsbereich zwischen Ku- 
gellinse (KL)und TrSger (Tl) gebildeter Spalt (S 1) 
durch stromlos und/oder galvanisch abgeschiede- 
nes Metall (M 1) zumindest weitgehend ausgefflUt 
ist 

8. Haltevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet daB auf die Kugellinse (KLJ 'm dqua- 
torialen Befestigungsbereich eine Metallisierung 
("Af 10)aufgedampftist 

9. Haltevorrichtung fOr Lichtwellenleiter, beste- 
hend aus einem metailischen Trager, in welchem 
der Lichtwellenleiter unldsbar befestigt ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein im Befestigungsbereich 
zwischen Lichtwellenleiter (LWL) und Trtger (Tl) 
gebildeter Spalt (S2) durch stromlos und/oder gal- 
vanisch abgeschiedenes Metall (M2) zumindest 
weitgehend ausgef Qllt ist 

10. Haltevorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf den Lichtwellenleiter (LWL) 
im Befestigungsbereich eine Metallisierung (M20) 
aufgedampf t ist 

1 1. Haltevorrichtung nach Anspruch 7 oder 8 oder 
nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch .gekennzeichnet, 
daB als Metall (MUM 2) ein Edelmetall galvanisch 
abgeschieden ist 

12. Haltevorrichtung nach Anspruch 8 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet daB als Metallisierung 
(M 10; Af 20) ein Edelmetall aufgedampft ist 

Bcschrcibung 

Die Erftndung betrifft ein Verfahren zur unldsbaren 
Befestigung von optischen Elementen aus Glas, insbe- 
sondere von Kugellinsen und Lichtwellenleitem, in ei- 
nem metailischen T rSger. eine Haltevorrichtung fur Ku- 



gellinsen, bestehend aus einem metailischen Trager, in 
welchem die Kugellinse unlosbar befestigt ist sowle eine 
Haltevorrichtung fur Lichtwellenleiter, bestehend aus 
einem metailischen Trager, in welchem der Lichtwellen- 
5 letter unldsbar befestigt ist 

Die Befestigung von Kugellinsen, Uchtweilenleitem 
und anderen aus Glas bestehenden Elementen der opti- 
schen Nachrichtentechnik in metailischen Tragern wird 
durch Kleben, EingieBen in Kunstharz, L6ten sowie 
10 Klemmen und Einschrumpfen vorgenommen. Die Befe- 
stigung sollte dabei eine exakte Festlegung der opti- 
schen Elemente gewahrleisten, wobei zusatzlich auch 
eine hohe Zeitstabilitat und Klimabestandigkeit ver- 
langt wird. Hauflg ist auch eine vakuumdichte Ausge- 
1 5 staltung der Befestigung erwQnscht Dlese Forderungen 
konnen durch die bekannten Techniken jedoch nicht 
erfullt werden. So haben Klebstoffe und in gewissem 
MaBe auch Kunstharze den Nachteil, daB sie stark 
schrumpfen, groBe Warmeausdehnungskoeffizienten 
20 aufweisen und auBerdem auf Feuchtigkeit und Warme 
sehr empfindlich reagieren. Lotverbindungen, die zu ei- 
Jier hohen Warmebelastung der zu verbindenden Ele- 
mente fOhren, neigen auBerdem unter mechanischen 
Spannungen leicht zum Kriechea Beim Klemmen wird 
25 eine ungenaue und auBerdem auch noch unbestandige 
Festlegung erreicht wahrend beim Einschrumpfen hohe 
mechanische Spannungen auftreten konnen und auch 
die erzielten MaBgenauigkeiten nicht den Erfordernis- 
sen entsprechen. 
30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur unldsbaren Befestigung von optischen Ele- 
menten aus Glas, insbesondere von Kugellinsen und 
Lichtwellenleitern, in einem metailischen Trager zu 
schaffen, durch welches eine exakte, zeitstabile und kli- 
35 mabestandige Festlegung^ der optischen Elemente ge- 
wahrleistet wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die optischen Elemente in den zugeordneten Trager 
eingebracht werden tind dafi dann ein im Befestigungs- 
40 bereich zwischen optisehem Element und Trager gebil- 
deter Spalt durch stromlos und/oder galvanisch abge- 
schiedenes Metall zumindest weitgehend geschlossen 
wird Die stromlose und/oder galvanische Metallab- 
scheidung fQhrt zu keinen unerwQnschten Warmebela- 
45 stungen und gewahrleistet auBerdem durch ihren all- 
ml^lichen Aufbau eine zumindest weitgehend span- 
nungsfreie Umschliessung der optische Elemente im Be- 
festigungsbereich. Es wird eine auBerst hohe Zeitstabili- 
tat und Klimabestan digkeit erreicht wobei auch noch 
50 durch die Auswahl des abzuscheidenden Metalls oder 
der abzuscheidenden Metalle eine Anpassimg an die 
jeweiligen Gegebenheiten ermoglicht wird. . 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird vor dem Einbringen in 
55 den Trager auf das optische Element zumindest im Befe- 
stigungsbereich eine Metallisierung aufgebracht Eine 
derartige Metallisierung. die vorzugsweise aufgedampft 
wird, kann eine sehr hohe Haftfestigkeit aufweisen und 
somit als Haftvermittler fiir das stromlos und/oder gal- 
60 vanisch abgeschiedene Metall wirken. Insgesamt ist 
dann auf jeden Fall eine vakuumdichte Befestigung ge- 
wahrleistet Vorzugsweise wird zur Bildung der Metalli- 
sierung cin Edelmetall aufgedampft was sich im Hin- 
blick auf die mechanischen Eigenschaften, auf die Kor- 
65 rosionsbestandigkeit und auf die optischen Eigenschaf- 
ten der Elemente gunstig auswirkt 

Wird das Metall galvanisch abgeschieden, so wird ei- 
ne besonders hohe Festigkeit und Stabiiitat der Befesti- 



35 34 

3 

gung erreicht. Vorzugsweise wird al$ Metall ein EdeU 
metall abgeschiedai, wobei auch hier dann die bereits 
for eine Metallisierung aus Edelmetall genannten Vor* 
teile erzielt werden. 

Die Erfindung gibt auch eine Haltevorrichtung fur 5 
Kugellinsen an, welche aus einem metallischen Trager 
besteht. in welchem die Kugellinse unlosbar befesligt ist 
Zur exakten. zeitstabilen und klimabestandigen Festle- 
gung einer Kugellinse ist hier im Rahmen des Erfin- 
dungsgedankens vorgesehen, daB ein im Befestigungs- 10 
bereich zwischen Kugellinse und Trager gebildeter 
Spalt durch stromlos und/oder galvanisch abgeschiede- 
nes Metall zumindest weitgehend ausgefullt ist Vor- 
zugsweise ist dabei auf die Kugellinse im aquatorialen 
Befestigungsbereich eine Metallisierung aufgedampft. 15 

Die Erfindung gibt schlieBIich auch noch eine Halte- 
vorrichtung fur Lichtwellenleiter an, welche aus einem 
metallischen Trager besteht, in welchem der Lichtwel- 
lenleiter unlosbar befestigt ist Zur exakten, klimabe- 
standigen und zeitstabilen Festlegung des Lichtwellen- 20 
leiters ist hier dann im Rahmen des Erfindungsgedan- 
kens vorgesehen. daB ein im Befestigungsbereich zwi- 
schen Lichtwellenleiter und Trager gebildeter Spalt 
durch stromlos und/oder galvanisch abgeschiedenes 
Metall zumindest weitgehend ausgefiillt ist Vorzugs- 25 
weise ist dabei auf den Lichtwellenleiter im Befesti- 
gungsbereich eine Metallisierung aufgedampft 

Sowohl bei der Haltevorrichtung fur Kugellinsen als 
auch bei der Haltevorrichtung fQr Lichtwellenleiter 
wird vorzugsweise als Metall ein Edelmetall galvanisch 30 
abgeschieden. Desgleichen wird als Metallisierung vor- 
zugsweise ein Edelmetall aufgedampft 

Ausfuhrungsbeispiele der ErHndung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden nSher 
beschrieben. Es zeigt 35 

Fig. 1 bis Fig. 4 verschiedene Verfahrensstadien bei 
der unlosbaren Befestigung einer Kugellinse in einem 
metallischen Trager, 

Fig. 5 einen im Befestigungsbereich mit einer Metalli- 
sierung versehenen Lichtwellenleiter, 40 

Fig. 6 die Befestigung des in Fig. 5 dargestellten 
Uchtwellenleiters in einem metallischen Trager und 

Fig. 7 in stark vereinfachter schematischer Darstel- 
lung ein galvanisches Bad in welchem die in den Fig. 2 
bis 4 aufgezeigte galvanische Metallabscheidung vorge- 45 
nommen wird. 

Fig. 1 zeigt eine Kugellinse KL aus Glas, die zur Vor- 
bereitung ihrer Befestigung im aquatorialen Bereich mit 
einer streifenformigen Metallisierung A/ 10 versehen 
worden ist Die aus einem Edelmetall wie z. B .Goldod er 50 
Silber bestehende Metallisierung A/ 10 wird zur Erzie- 
lung einer hohen Haftfestigkeit durch Aufdampfen im 
Vakuum aufgebracht 

GemaB Fig. 2 wird die in Fig. 1 dargestellte Kugellin- 
se KL in einen metallischen TrSger T\ eingebracht, der 55 
auch als Fassung der Kugellinse KL bezeichnet werden 
konnte und fur den Durchtritt des Lichtes eine axiale 
Bohrung B aufweist Diese Bqhrung B ist im Befesti- 
gungsbereich der Kugellinse KL derart erweitert, daB 
zwischen der Innenkontur des erweiterten Bereichs und eo 
der AuBenkontur der unteren Kugelhalfte ein ringfor- 
mig umlaufender Spalt S 1 verbleibt Die Kugellinse KL 
wird dabei derart in den Trager T\ eingebracht, daB sie 
auf der Stufe ST zwischen der Bohrung B und dem 
erweiterten Bereich aufliegt und daB ihre Metallisierung es 
M 10 parallel zum Rand des erweiterten Bereichs ver- 
lauft Die vorlaufige Fixierung der Kugellinse KL in 
dieser Position, die in der Zeichnung nicht dargestellt ist 



366 

4 

kann beispielsweise durch eine KJammer oder auch 
durch Klebertropfen hergestellt werden, Fiir die unPs- 
bare Befestigung der Kugellinse KL wird diese katho- 
disch kontaktiert, so dafi auf der Oberflache des Tr^gers 
T\ und insbesondere im Spalt .SI ein Metall Afl galva- 
nisch abgeschieden werden kann. Gegebenenfalls kann 
die Oberflache des Tragers T\ auch durch eine Maskie- 
rung so abgedeckt werden, daB die galvanische Metall- 
abscheidung nur im Bereich des Spaltes S 1 erfolgt Da- 
bei ist es unwesentlich, ob die Metallisierung AflO 
schon zu Beginn der galvanischen Metallabsdieidung 
einen elektrischen Kontakt zum kathodisch kontaktier- 
ten Trager T\ aufweist 

GemaB Fig. 3 wachst mit der fortschreitenden galva- 
nischen Metallabscheidung der Spalt S 1 immer mehr 
zu, bis das galvanisch abgeschiedene Metall Ml die 
Metallisierung A/ 10 beruhrt und damit auch kontak- 
tiert Von diesem Zeitpunkt an erfolgt die galvanische 
Abscheidung des Metalls Afl, bei welchem es sich um 
ein Edelmetall, wie z. B. Gold oder Silber handelt, auch 
auf der Oberflache der Metallisierung AflO. 

GemaB Fig. 4 ist nach Beendigung der galvanischen 
Metallabscheidung der Spalt S\ mit dem Metall Afl 
ausgefullt, so daB die Kugellinse KL fest, unlosbar und 
vakuumdicht in den Trager Tl eingebunden ist 

Fig. 5 zeigt einen Lichtwellenleiter LWL, der zur Vor- 
bereitung seiner Befestigung zun§chst im Befestigungs- 
bereich mit einer in Umfangsrichtung umlaufenden, auf- 
gedampften Metallisierung Af 20 aus einem Edelmetall 
wie z. B. Gold oder Silber versehen wird. 

GemaB Fig. 6 wird der in Fig. 5 dargestellte Lichtwel- 
lenleiter LWL in die FaserfQhningsbohrung FB eines 
metallischen Tragers T2 eingesetzt Die Faserfuhnings- 
bohrung FBisi im Befestigungsbereich des Lichtwellen- 
leiters derart erweitert, daB zwischen der Innenkontur 
des erweiterten Bereichs und der Metallisierung Af 20 
ein ringformig umlaufender Spalt 52 verbleibt Durch 
galvanische Abscheidung eines Metalls Af2, bei wel- 
chem es sich um ein Edelmetall, wie z. B. Gold oder 
Silber handelt wird der Spalt 52 ausgefullt, so daB der 
Lichtwellenleiter LWL fest, unlosbar und vakuumdicht 
in den, beispielsweise aus Messing, bestehenden metalli- 
schen Trager T2 eingebunden ist 

Fig. 7 zeigt in stark vereinfachter schematischer Dar- 
stellung die Art und Weise, wie die anhand der Fig. 2 bis 
4 aufgezeigte galvanische Abscheidung des Metalls Af 1 
vorgenommen wird Hierzu wird der metallische Trager 
Ti an den Minuspol einer Spannungsquelle angeschlos- 
sen und in den in einer Galvanisierwanne GW^enthalte- 
nen Elektrolyten E eingehangt In den Elektrolyten E 
taucht auBerdem noch die Anode A ein, welche an den 
Pluspol der Spannungsquelle angeschlossen ist Die gal- 
vanische Metallabscheidung erfolgt aiif der Oberflache 
des beispielsweise aus Messing bestehenden und katho- 
disch kontaktierten Tragers 71, bis der in Fig. 4 darge- 
stellte Zustand erreicht ist und der Spalt S 1 mit dem 
galvanisch abgeschiedenen Metall Af 1 ausgefiillt ist 

Die vorstehend. beschriebene Befestigung einer Ku- 
gellinse und eines Lichtwellenleiters in einem metalli- 
schen Trager wurde fQr den Einsatz in der optischen 
Nachrichtentechnik entwickelt, wobei die exakte und 
vakuumdichte Ausgestahung insbesondere bei der Ver- 
wendung in optischen Sendermodulen Vorteile bringt 
Es ist jedoch ohne weiteres erkennbar, daB die beschrie- 
bene Befestigung durch galvanische Metallabscheidung 
auch ftir andere optische Elemente aus Glas und fOr 
andere Einsatzgebiete erhebliche Vorteile bietet 
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